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La presente invenzione riguarda xm sistema di o3 ^ 

monitoraggio del consumo di uno pneumatico, del tipo O O 

che comprende uno pneumatico comprendente una parte O"^' 

Z ^ 

di consumo da monitorare, detta parte di coxiBumo — r5 

M O 

essendo associata a elementi magnetici e mezzi di ^ 2. 


rilevazione di catnpo magnetico per ri.levare una 
intensita di un campo magnetico emesso da detti 
elementi magnetici associata a detta parte di 
consumo di detto pneumatico. 

Nel campo dei sistemi di monitoraggio dell'usura 
dei pneumatici e noto, ad esempio dalla domanda di 
brevetto francese FR-A-2 816887 operare mediant e un 
sistema multiple di sensori magnetici, in grado di 
misurare il campo magnetico prodotto da iina certa 
quantita di ' particelle magnetiche che sono 
incorporate nel corpo pneumatico stesso durante il 


CO ^ 


2 


processo di f abbricazione o successivamente . 

Le particelle inglobate sono dei piccoli magneti 
permanenti miniaturizzati che possono essere parte 
della mescola originale del pneumatico. 

Un inconvenient e di un tale si sterna di 
monitoraggio consiste nell' ubicazione del sensore di 
campo magnetico, che ^ solitamente posizionato sulla 
sospensione o nell' interne del parafango o 
addirittura su un braccio apposite. II sensore si 
trova percio ad una certa distanza dal battistrada 
magnetizzato e quindi ha problemi di sensibility e ©3 >^ 

di interferenze dovuti alia distanza. 

< Q 
h— 

La presente invenzione si pref igge lo scopo di O zi^ 

2 lU 

realizzare una solusione in grade di fabbricare un kTo 

M I— 

sistema di monitoraggio per il monitoraggio del ^ ^ 


consume di line pneumatico dot ate di elevata 
sensibilita e robusto rispetto a interferenze 
elettremagnetiche . 

Seconde la presente invenzione, tale scopo viene 
^aggiunto grazie ad un sistema di monitoraggio per 
il monitoraggio del consume di uno pneumatico e a un 
corrispondente procedimento di f abbricazione, aventi 
le carat teri St iche richiamate in mode specifico 
nelle rivendicazioni che seguono. 

L' invenzione verr^ descritta con riferimento ai 
disegni annessi, femiti a pure titolo di esempio 
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X 


non limitativo, in cui : 

la figura 1 rappresenta uno schema di 
principio del si sterna di monitoraggio secondo 
1 ' invenzione ; 

la figura 2 rappresenta uno schema di 
principio di un dispositivo di rilevazione di campi 
magnet ici at to a essere impiegato nel sistema di 
monitoraggio secondo 1' invenzione; 

- le figure 3A, 3B e 3C rappresentano delle fasi 
di fabbricazione di un dispositivo di rilevazione di 

CO 

campi magnetici atto a essere impiegato nel sistema ^ ^ 

di monitoraggio secondo 1 ' invenzione ; j< ^ 

Ori" 

la figura 4 rappresenta una variante del Z a 

, , . . O 

sistema dl monitoraggio seconao x- xnveii-sxone. m \— 

CO ^ 

II sistema di monitoraggio del consumo di uno 
pneumatico proposto prevede di inserire delle 
particelle magnetiche in regioni del battistrada 
dello pneumatico e di dislocare direttamente sulla 
ruota, in particolare nel cerchione o nello 
pneumatico stesso, dei dispositivi di rilevazione di 
campi magnetici. Secondo un ulteriore aspetto 
dell' invenzione / sono proposti dei dispositivi di 
rilevazione di campi magnetici particolarmente atti 
a essere xabicati sul cerchione o nel pneumatico 
del la ruota. 

In figura 1 e most rat a uno schema di principio 
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del sistema di monitoraggio del consume di uno 
pneumatico proposto che comprende un battistrada di 
uno pneumatico, indicato complessivamente con il 
riferimento lio a contatto con una . superficie 
stradale indicata con il riferimento 112. Tale 
battistrada 112 ^ la parte sostanzialmente soggetta 
al consume dello pneumatico. 

Sono mostrati inoltre dei denti ill di tale 
battistrada lio nella regione di contatto con la 
superficie stradale 112. 

II battistrada 112 comprende delle inclusioni di 
particelle magnetiche 113 che, nella forma di 
attuazione mostrata in figura 1, sono solo 
distribuite nei denti ill formanti il battistrada 
110. 

Altemativamente le particelle magnetiche 113 
possono essere distribuite sostanzialmente in 
maniera uniforme nella mescola dello pneumatico. 

Tali particelle magnetiche 113 sono del piccoli 
magneti permanenti miniaturizzati che possono essere 
parte della mescola originale dello pneumatico. Tale 
mescola composita di gomma e particelle magnetiche 
viene indurita in uno stampo della forma del 
pneumatico in presenza di campo magnetico orientato 
in maniera opportiina. 

Dei dispositivi di rilevazione di campo 



««2 
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magnetico 114 sono annegati direttamente nel 
battistrada 110 e sono quindi xibicati molto prossimi 
alle particelle magnetiche 113. 

I dispositivi di rilevazione di campo magnetico 
114 sono di tipo analogico, sicche la loro risposta 
e una fimzione dell' intensita del campo magnetico 
che si vuole misurare. 

I dispositivi di rilevazione di campo magnetico 
114 in figura 1 sono mostrati dislocati in 
prossimita dei punti del pneumatico di cui si vuole 
misurare il consumo, evidenziando anomalie di 
consume lungo la circonf erenza del battistrada 110 • 

In figura 1 sono in particolare indicati degli 
assi di fcsezione 115 dei denti 113 dei battistrada. I 
dispositivi di rilevazione di campo magnetico 115 
misurano la variazione dell ' intensity del campo 
magnetico lungo le sezioni indicate dagli assi 115, 
in questo modo f ornendo un' inf ormazione sulla 
convergenza delle iruote. 

Secondo un aspetto inventive del sistema di 
monitoraggio della pressione proposto i dispositivi 
sensori 114 sono realizzati at traverse sensori 
planari del tipo mostrato in figura 2, dove d 
illustrato un elemento magnetoresistivo 10, facente 
parte di un dispositive di rilevazione di campi 
magnetici, indicate nel suo ceitplesso con il 


riferimento 15, ottenuto tramite deposizione di 
metallo nei pori di un semiconduttore poroso. Tale 
element o magnetoresistivo 10 comprende un 
sottostrato di semiconduttore 11, nel quale sono 
presenti dei pori 12. All 'interne dei pori 12 sono 
presenti dei cilindri 13 di materiale metallico. Al 
sottostrato di semiconduttore 11 sono applicati 
elettrodi laterali 14 . * II sottostrato di 
semiconduttore 11 e costituito da un semiconduttore 
ad alta mobilita, ad esempio InAs. II f unzionamento o3 
del dispositive 15 ^ il seguente. P 

Agli elettrodi laterali 14 viene applicata una O zi' 

tensions V atta a determinare una corrente 1, che — ^ 

f luisce f ra gli elettrodi 14 ed il cui valore e 5 5 

determinate dalla resistenza dell' elemento 
magnetoresistivo 10 • Detta resistenza d 
sostanzialmente dovuta ai flussi di corrente 
attraverso i cilindri 13 metallici, che hanno 
resistenza piCl bassa. 

In presenza di un campo magnet ico estemo H, nei 
cilindri 13 si realizza, a cagione della forza di 
Lorentz, una distribuzione di carica spaziale che 
detearmina un campo elettrico tendente a escludere il 
passaggio di corrente al loro intemo. Pertanto il 
valore della corrente I che f luisce nell ' elemento 
magnetoresistivo 10 ^ determinate dalla resistenza 


7 


del sottostrato di semlconduttore 11, che e piu 
elevata. 

Dunque il sensore 15 permette di rilevare un 
campo magnetico H trattiite la brusca variazione, in 
particolare il* brusco abbassamento, della resistenza 
dell' elemento magnetoresistivo 10. 

II materiale semlconduttore poroso che 
costituisce il sottostrato 11 ^ prodotto tramite una 
tecnica di reactive ion etching applicata a un wafer 
di semlconduttore, mentre il metallo che costituisce 

O o 

i cilindri 13 nei pori 12 viene depositato a mezzo ^ 

di un procedimento di deposizione elettrochimica - ^ 

Nella produzione di tale elemento FifO 

magnetoresistivo 10 si pud impiegare il procedimento cq ^ 

descritto nella domanda di brevetto italiano n. 
TO2003A000604 a nome della stessa Richiedente, che 
prevede di ottenere un dispositivo di rilevazione di 
campi magnetici con maggiore superficie di contatto 
fra semlconduttore e metallo evitando la formazione 
di residui gassosi nei pori del sottostrato di 
semlconduttore, tramite la sostituzione progressiva 
dell' elettrolita atto ad attaccare il semlconduttore 
per creare i pori con 1' elettrolita contenente gli 
ioni metallo. In questo modo il metallo si deposita 
in tutto il poro o nanotubo, aumentando la 
superficie di contatto con il semlconduttore. In tal 


modo, vantaggiosamente, g aumentata quindi la 
sensibility e il range dinamico del dispositive di 
rilevazione di campi magnetici che sfrutta 
I'elemento magnetoresistivo realizzato tramite il 
processo di f abbricazione appena descritto. 

L'elemento magnetoresistivo del dispositive di 
rilevazione di campi magnetici pud essere realizzato 
tramite una struttura mesoscopica disordinata di 
nano particelle metalliche in un sottostrato 
semiconduttore a alta mobility e band gap stretto, 
come descritto nella domanda di brevet to italiano n. 
TO2003A000605 a nome della stessa Richiedente. 

E' proposto percid, con riferimento alle figure 
3A, 3B e 3C, un procedimento di f abbricazione di un 
elemento magnetoresistivo 20 analogo per scopi e 
funzionamento all 'elemento magnetoresistivo 10, 
mostrato in figura 2. Tale procedimento in un primo 
passo prevede di preparare delle nanoparticelle o 
cluster di materiale metallico, tramite un processo 
di sintesi di colloidi metallici o altro processo 
noto di sintesi di nanoparticelle metalliche. Tali 
particelle nanometalliche, indicate con il 
riferimento 37 in figura 3B, altemativamente, sono 
anche disponibili in commercio e possono essere 
semplicemente acquistate. 

In un secondo passo del procedimento di 
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f abbricazione proposto tali nanoparticelle 

metalliche vengono inserite unite ad un opportune 

solvente in \ma soluzione 40. II solvents pud essere 

a titolo d'esempio glicole o acetone. 

Un terzo passo del procedimento proposto prevede 

di rendere poroso un sottostrato di materials 

semiconduttore 31. In una versione preferita, un 

template 38 di allumina anodizzata e applicato in 

funzione di maschera sulla superficie del 

sottostrato semiconduttore 31. Detto template di 

allumina anodizzata 38 d prowisto, in virtii del qR 

processo di anodizzazione a cui e stato sottoposto, i— 

O zi 

di pori nanometrici 39, sicche e possibile eseguxre 
successivamente degli attacchi acidi o etching ^ ^ 


spazialmente selettivi, in particolare tramite un 
attacco acido di tipo elettrochimico, attraverso i 
pori 3 9 del template 3 8 di allumina anodizzata. 

In particolare, una corrente lA viene fatta 
passare attraverso una soluzione elettrolitica 32 
acida tra detto sottostrato di semiconduttore 31./ 
prowisto di un contatto poster lore 34 che 
costituisce I'anodo, e \in filamento di platino 33, 
che costituisce il catodo. Nella soluzione il 
trasporto di carica pu6 awenire solamente se 
all' interf accia elettrolita/semiconduttore si ha un 
passaggio di carica tra uno ione della soluzione 
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elettrolitica 32, indicato con il riferimento 35 in 

figura 3A, e ioni 36 positivi del sottostrato 31 di 

silicio. Ci6 awiene mediante una reazione chimica 

che dissolve I'anodo, nel caso specif ico il 

sottostrato 31 di semiconduttore . In conseguenza di 

cio dei pori 22 si sviluppano in profondita nel 

sottostrato 31 dissolvendolo parzialmente . 

In una versione preferita del procedimento tale 

attacco acido viene eseguito fino a ottenere dei 

pori 22 passanti attraverso I'intero volume del 

sottostrato 31 di semiconduttore. ^ 

E' possibile impiegare anche altre maschere O o 

< ^ 

nanoporose in luogo dell' allumina, quali 

. . . , . ^ 

polimetiimetiiacrilato ^ir'MMA; o poximiai. 


N4 O 

z> z: 
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Un quarto passo del procedimento, illustrate in ^ ^ 

figura 3B, prevede quindi di applicare tale 
soluzione 40 contenente nanoparticelle metalliche 3 7 
al sottostrato di semiconduttore * 31, ora reso 
poroso, tramite un processo di precipitazione o 
condensazione capillare. Le nanoparticelle 

metalliche 37 penetrano per capillarita, all'inteimo 
dei pori della matrice nanoporosa, mentre la 
frazione liquida della soluzione evapora, dando 
luogo a un fenomeno di condensazione capillare. 

Alternativamente, in luogo della precipitazione 
o condensazione capillare e possibile impiegare \an 
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metodo di deposizione elettrochimica per depositare 
le nanoparticelle metalliche 37 nei pori 22, 

In un quinto passo viene poi eseguito un 
processo di annealing termico al fine di fondere o 
aggregare dette nanoparticelle metalliche in una 
struttura colonnare o nanorod 23, mostrato in figura 
3C, e abbassarne la resistenza, ottenendo un 
elemento magnetoresistivo 20 costituito da una 
mat rice porosa di semi condut tore con pori 22 
riempiti di materiale metallico. 


37 awiene pr ogres si vamente senza scoprire la 
superficie del sottostrato 31, lasciando cio§ uno 
strato di elettrolita 32 sufficiente a coprire i 
pori 22/ e a impedire quindi che I'aria o il gas 
ambiente vi penetri. Ci6 renderebbe difficile la 
penetrazione in profondit^ delle nanoparticelle 
metalliche 37. 

Successivamente, in un passo non mostrato nelle 
figure, quindi, 1' elemento magnetoresistivo 20 viene 
prowisto di contatti laterali, analoghi a quelli 
mostrati in figura 1, tramite vxi processo di 
evaporazione metallica. 


Secondo un ulteriore aspetto inventive del q 3 

procedimento proposto, la sostituzione della ^ ^ ^ 

0:zJ~: 

soluzione elettrolitica 32 nel terzo passo con la ^ 


soluzione 40 contenente le nanoparticexxe metaxj-icne 


M O 
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Le nanoparticelle metalliche possono essere di 
un qualsiasi metallo come oro, argento, alluminio, 
gallio, indio, rame, cromo, stagno, nichel, ferro, 
platino, palladio, cobalto, tungsteno, molibdeno, 
tantalio, titanio, permalloy, cosi come altre leghe 
ferromagnetiche o altre leghe con conduzione di tipo 
sostanzlalmente metallico. 

II sottostrato di semiconduttore 31 pud essere 
deposto su un altro substrato isolante qualsiasi 
e.g. silicic o vetro mediante i procedimenti pixi 
differenti quali elettrodeposizione continua o 
impulsata, metodi elettrochimici, precipitazione 
semplice, centrifugazione, evaporazione termica o 
electron beam, sputtering senplice o magnetron, CVD, 
PECVD, serigrafia. 

I dispositivi di rilevazione di campi magnetici 
descritti con riferimento alle figure 2 e 3A, 3B, 3C 
sono particolarmente compatti, sensibili e robust i, 
essendo realizzati tramite tecniche di 
microlavorazione che producono dei sensori di 
Piccola dimensione, facili da annegare nella mescola 
del pneumatico o da applicare sul cerchione o sulla 
superficie interna dello pneumatico medesimo. 

Secondo un ulteriore aspetto dell ' invenzione 
tali dispositivi di rilevazione di campi magnetici 
sono adatti a essere integrati in un microsistema 
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wireless di tipo 'stand alone', che non necessita di 
fill, in quanto comunica via radio i dati rilevati a 
vma centralina di elaborazione e ottiene I'energia 
per il suo funzionamento stesso mediante il riciclo 
di energia vibrazionale ricavata dal movimento della 
ruota e/o dell ' autoveicolo e immagazzinata in una 
microbatteria integrata. Tale microsistema pu6 
realizzare, unitamente alia menzionata centralina di 
elaborazione disposta pref eribilmente remota, una 
vera e propria centralina di rilevazione. 


dislocata direttamente sullo pneumatico o sul 
cerchione . 

A questo proposito, in figura 4 e rappresentato 
un sistema di monitoraggio e ripristino della 
pressione che pud essere associate in un 
microsistema del tipo ^ stand alone' appena descritto 
al sistema di monitoraggio del consume di uno 
pneumatico proposto al fine di realizzare un sistema 
di monitoraggio delle propriety fisiche dello 
pneumatico - 

Un tale sistema per il monitoraggio e il 
ripristino della pressione di uno pneumatico prevede 


comprendente anche sensori di pressione del q g 

< Q 

pneumatico e/o sensori di temperatura e i— _ 

eventualmente attuatori o valvole per ristabilire la 

O 

pressione dello pneumatico, tale centralina essendo 
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sostanzialmente di posizionare uno o pi\i sensori di 
pressione sulla superficie interna dello pneumatico, 
oppure sulla superficie del cerchione della ruota 
che si affaccia a tale pneutnatico, in particclare 
all 'interne della camera d'aria e operare il 
ripristino della pressione tramite una micropompa 
magnetica che preleva aria dall'esterno e la 
insuffla nella camera d'aria. 

In figura 4 § perci6 mostrata in vista 
prospettica una ruota indicata complessivamente con 
il riferimento 50, che comprende un cerchione 51 e 

10 pneumatico 52 prowisto di un battistrada 110 e < § 

I*- ^ > 

una camera d'aria non visibile in figura. O Zj ^ 

disposta una striscia magnetica 60 di materiale s ^ • 

ferromagnetic© che opera da sorgente di campo 

magnetico. Tale striscia magnetica 60 pu6 anche 

essere inglobata nella mescola dello pneumatico 52, 

pi\l specif icamente nella mescola del battistrada 110 

in particolare sotto forma di particelle 

f erromagnetiche permanent emente magnetizzate durante 

11 processo di produzione dello pneumatico 52 
stesso, in maniera analoga a quanto descritto a 
proposito delle particelle magnetiche 113 di figura 
1. 

Un primo dispositive rilevatore di campo 
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magnetico 61 e un secondo dispositive rilevatore di 
catiipo magnetico 62 sono disposti fissi sul cerchione 
51 a rispettive distanze dl e d2 dalla striscia 
magnetica 60. 

Ciasciano dei due dispositivi rilevatori di campo 
magnetico 61 e 62 opera limgo una direzione 
specifica e restituisce un segnale analogico che § 
funzione della corrispondente distanza dl o d2 dalla 
striscia magnetica 60 che costituisce la sorgente di 
campo magnetico. 

I dispositivi rilevatori di campo magnetico 61 e ^ ^ 


62 sono disposti in comunicazione di segnale con xina O o 
centralina 56, che nell'esempio realizzativo di O-^l! 

medesimo e atta a comunicare via radio con un D Z 


figura 4 e most rat a dispostct iitsll*^ piAtsUmatico 52 


ulteriore centralina disposta nell' automobile per 
elaborare i dati sulle condizioni di marcia 
dell' autoveicolo. I dispositivi rilevatori di campo 
magnetico 61 e 62 quale comunicano, ad esempio, dei 
valori di tensione proporzionali all' intensity del 
campo magnetico percepito. Tale centralina 56 e 
pref eribilmente configurata per autoalimentarsi , 
convertendo I'energia vibrazionale dovuta al 
movimento della ruota 52 in energia elettrica da 
immagazzinare in una microbatteria non raffigurata. 
Altemativamente la centralina pud non 


16 


comprendere la parte di elaborazione di segnali, che 
possono essere inviati direttamente dai dispositivi 
61 e 62 via radio a una centralina sull ' autoveicolo, 
ma comprendere comunque la parte di 
autoalimentazione per alimentare i sensori e 
eventuali attuatori quali una micropompa magnetica 
57, che verra qui di seguito descritta. 

La centralina 56 S inoltre infatti connessa a 
tale micropompa magnetica 57, disposta passante a 
tenuta d'aria fra la camera d'aria, lo pneumatic© 
52, il cerchione 51 e I'ambiente esterno. La 
centralina 56 d configurata per confrontare i 
segnali provenienti dai due dispositivi rilevatori 
di campo magnetic© 61 e 62 con delle soglie 
d'allarme. In particolare, g previsto di operare la 
differenza istante per istante, durante la rotazione 
del pneumatic© 52, fra i segnali prowisti da detti 
due dispositivi rilevatori di camp© magnetic© 61 e 
62 e di confr©ntame il val©re assoluto con una 
soglia di pressione Pth, risalend© c©si al val©re di 
pressione dell© pneumatic© 52. 

I dispositivi rilevatori di camp© magnetic© 61 e 
62 impiegati c©rrispond©n© preferibilmente ai 
dispositivi di rilevazione di campi magnetici delle 
figure 2, 3A, 3B e 3C, anche se e pcssibile 
impiegare altre tip©l©gie di disp©sitivi sens©ri di 
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gradiente di campo tnagnetico e sensori di Hall. 

La central ina 56 pu6 essere condivisa con il 
sistema di monitoraggio del consumo di uno 
pneumatico di figura 1, ricevendo ed elaborando 
anche i segnali del dispositivi di rilevazione di 
campo magnet i CO 114 . 

In una forma realizzativa alternativa del 

sistema di monitoraggio e ripristino della pressione 

di wao pneumatico mostrato in figura 4, d possibile 

applicare i dispositivi di rilevazione del campo 

magnetico 61 e 62 su una parte fissa og 

dell'autoveicolo, non solidale alia ruota 50. In SS— • 

questo caso i segnali ricevuti dalla centralina 56 "^.2 

M O 

varieranno in maniera periodica con la rotazione 3^ 
della ruota e sara necessario eventualmente 
considerare il valor medio di tali segnali o della 
loro differenza per il paragone con le soglie di 
allarme. 

La soluzione appena descritta consente di 
conseguire notevoli vantaggi rispetto alle soluzioni 
note. 

II sistema di monitoraggio del consumo secondo 
I'invenzione vantaggiosamente pone i dispositivi di 
rilevazione di campi magnetici nella ruota, in 
particolare all'interno del pneumatico, annullando o 
riducendo fortemente la distanza dalla sorgente del 
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campo magnet ico. In questo modo viene aumentata 
notevolmente la sensibilita e la robustezza rispetto 
a interf erenze , 

Vantaggiosamente i dispositivi di rilevazione 
proposti in associazione al sistema secondo 
I'invenzione operano su un campo di distanze piu 
ampio rispetto, ad esempio, a sensori di tipo Hall. 

Inoltre I'uso di dispositivi di rilevazione 
fabbricati tramite tecniche di deposizione di strati 
compositi o porosi e particolarmente adatto in un 
sistema che dispone gli elementi sensibili al campo 
magnetico direttamente sulla ruota in movimento. 
Tali dispositivi di rilevazione di campo magnetico 
sono infatti compatti e robusti, e sono iiioltre 
economici da produrre, sicchd d possibile pensare di 
inserire una molteplicit^ di tali dispositivi nello 
pneumatico e ottenere un monitoraggio del consume 
dello pneumatico molto precise e affidabile. 

Inoltre tali dispositivi sono soggetti a consumi 
limitati e sono quindi particolarmente adatti 
all'impiego in microsistemi stand-alone. 

Naturalmente, fermo restando il principio del 
trovato, i particolari di costaruzione e le forme di 
attuazione potranno ampiamente variare rispetto a 
quanto descritto ed illustrate a puro titolo di 
esempio, senza per questo uscire dall'ambito della 
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presente invenzione. 

Sara , ad esetnpio possibile anche impiegare 
dispositivi di rilevazione di campo magnetici 
different!, quali sensori di Hall, la cui risposta 
sia una funzione dell ' intensita del campo che si 
vuole misurare e che siano atti a essere dislocati 
in associazione alia ruota. 


RIVBNDICAZIONI 
1. Sistema di monitoraggio del consume di uno 
pneumatico, comprendente una parte di consumo (lio, 
111) da monitorare, detta parte di consume (no, 
111) essendo associata a elementi magnetici. (113) e 
mezzi di rilevazione di campo magnetico (114) per 
rilevare una intensity di un campo magnetico emesso 
da detti elementi magnetici (113) associata a detta 
parte di consume (113) di detto pneumatico 
caratterizzato dal f.^fr. r,u^ ^etti mezzi di 
rilevazione di campo magnetico (114) per rilevare 
una intensity di un campo magnetico emesso da detti 
elementi magnetici (113) sono associati a una ruota 
cui detto pneumatico appartiene. 

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal f.hho ^etti mezzi di 

rilevazione di campo magnetico (114) per rilevare 
una intensity di un campo magnetico emesso da detti 
elementi magnetici (113) sono associati a un 
cerchione di detta ruota. 

3. Sistema secondo la rivendicazione 1, 
caratterizzato dal f^tto ^v,^ detti mezzi di 
rilevazione di campo magnetico '(114) per rilevare 
una intensity di un campo magnetico emesso da detti 
elementi magnetici (113) sono associati al 
pneumatico di detta ruota. 
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4 . Sistema secondo la rivendicazione 3 , 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
rilevazione di caitipo magnet ico (114) per rilevare 
\ma intensita di un campo magnetico emesso da detti 
elementi magnetici (113) sono inseriti in prossimit& 
della parte di consumo (110, 113) di detto 
pneumatico. 

5. Sistema secondo la rivendicazione 3, 

caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 

rilevazione di campo magnetico (114) per rilevare ^ 3 

O O 

una intensita dx un campo magnetico emesso- da detti < O 

o zji: 

element! magnetici (113) sono applicati alia parte "Z^H ii 

interna di detto pneumatico. m2 


6* Sistema secondo la rivendica.zione 
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di 
rilevazione di campo magnetico (114) per rilevare 
una intensity di un campo magnetico emesso da detti 
elementi magnetici (113) sono ubicati in prossimita 
di denti (111) di detta parte di consumo (110) del 
pneumatico - 

7. Sistema secondo almeno una delle 
rivendicazioni da 1 a 6 caratterizzato dal fatto che 
detti mezzi di rilevazione di campo magnetico (114) 
comprendono uno o piil sensori comprendenti elementi 
magnetoresistivi (10; 20) atti a variare la propria 
resistenza in corrispondenza della variazione di 
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intensity di campo magnetico generate da detti 
element! magnetici (113) , 

8. Sistema secondo la rivendicazione 7, 
carat terizzato dal fat to che detto elemento 
magnetoresistivo (20) comprende region! a conduzlone 
metallica (13; 23), formate da nanoparticelle 
met all! che (37) , e region! a conduzione 
semiconduttiva (11; 31) in conf igurazione di 
strut tura mesoscopica disordinata. 

9. Sistema secondo la rivendicazione '7 o 8, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento 
magnetoresistivo (20) comprende pori (12; 22) in un 
sottostrato di semiconduttore (11; 31) , del met alio 
(13; 23) essendo depositato in detti pori (12; 22) . 

10* Sistema secondo una o piu delle 
rivendicazioni precedent!, caratterizzato dal fatto 
che detti element! magnetici (113) sono dislocat! 
sostanzialmente in corrispondenza dei dent! (113) di 
detta parte di consume (110) . 

11. Sistema di monitoraggio delle propriety 
fisiche di uno pneumatico caratterizzato dal fatto 
di comprendere una centralina di controllo (56) in 
rapporto di comunicazione di segnale con mezzi di 
rilevazione (113, 114; 60, 61, 62) di dette 
propriety fisiche e mezzi di conversione 
dell'energia associata al moto del pneumatico, in 

23 


particolare di energia vibrazionale, in energia 
elettrica, 

12 . Sistema secondo la rivendicazione 11 
caratterizzato dal fatto che detti raezzi sensori 
(113,114) di proprieta fisiche comprendono gli 
elementi magnet ici (113) e i dispositivi di 
rilevazione magnetica (114) configurati secondo il 
sistema secondo le rivendicazioni da 1 a 10 . 

13. Sistema secondo la rivendicazione 11 o 12, 


2g 

caratterxzzato dal fatto che detti mezzi sensori <C " 
I— 

(60, 61, 62) di proprieta fisiche comprendono uno o Z ta «^ 

pill dispositivi di rilevazione magnetica (61, 62) kj 2 

Z 

disposti a distanze predeterminate (dl, d2) da iin ^ 
elemento magnetico (60) associate a una regione del 
pneumatico (52) per -misurarne la pressione. 

14 . Sistema secondo la rivendicazione 13 
caratterizzato dal fatto che detti dispositivi di 
rilevazione magnetica (61, 62) comprendono iino o piu 
sensori comprendenti elementi magnetoresistivi (10/ 
20) atti a variare la propria resistenza in 
corrispondenza della variazione di intensity di 
campo magnetico generate dalla variazione di dette 
distanze predeterminate (dl, d2) da un elemento 
magnetico (60) associate a una regione del 
pneumatico (52) per misurarne la pressione. 

15. Sistejpa secondo la rivendicazione 14, 
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caratterizzato dal fatto che detto elemento 
magnetoresistivo (20) comprende regioni a conduzione 
metallica (13/ 23), formate da nanoparti cells 
metalliche (37) , e regioni a conduzione 
semiconduttiva (11; 31) in conf igurazione di 
struttura mesoscopica disordinata. 

16, Sistema secondo la rivendicazione ^ 15, 
caratterizzato dal fatto che detto elemento 
magnetoresistivo (20) comprende pori (12; 22) in un 
sottostrato di semiconduttore (11; 31) , del metallo 
(13; 23) essendo depositato in detti pori (12; 22). 

Il tutto sostanzialmente come descritto ed 
illustrate e per gli scopi specif icati. 
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